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Mit einer hartbaren Epoxidharzmatrix impragnierte Faserverbundmaterialu 

© Faserverbundsysteme, insbesondere Faserverbund- 
Laminate, lassen sich vorteilhaft aus einem Faserverbund, 
impragniert mit einer hartbaren Epoxidharzmatrix enthaltend 

(a) em flussiges Epoxidharz oder ein flussiges Epox- 
idharzgemisch, 

(b) ein aliphatisches oder cycioaliphatisches primares 
Monoamin und/oder disekundSres Diamin und 

(c) ein katalytisch hartendes tertiares Amin oder 

(d) ein cycioaliphatisches Diamin oder ein aliphatisches, 
hochstens eine sterisch ungehinderte primSre Aminogruppe 
enthaltendes Di- oder Polyamin, 

durch Vernetzen bzw. Aushartung der Harzmatrix unterhalb 
von 120°C herstellen. 
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Mit einer hartbaren Epoxidharzmatrix impragnierte Faserverbund- 
materialien 



Es ist bekannt, zur Herstellung von lagers tabilen Prepregs vorreagier- 
te, noch hartbare Epoxidharzgemische, d.h., B-Stufenharze, oder vor- 
verlangerte, also hohermolekulare Epoxidharze zu verwenden. Derartige 
Harzsysteme sind entweder fest oder hochviskos, sodass zur Imprag- 
nierung von Fasermaterialen mit diesen Harzen organische Losungs- 
mittel erforderlich sind, oder sie miissen bei erhohter Temperatur 
aus der Schmelze auf das Fasermaterial aufgetragen werden. Ausserdem 
harten solche Harzsysteme erst bei hoheren Temperaturen, d.h., iiber 
120°C aus. 

Aus der DE-AS 21 31 929 ist es ferner bekannt, zur Herstellung von 
Prepregs als Harz Reaktionsprodukte aus aromatischen Polyglycidyl- 
athern mit einem Gemisch aus Monoaminen und Diaminen und als Harter 
Dicyandiamid zu verwenden. Auch fur dieses Harzsystem benotigt man 
zur Aushartung Temperaturen von iiber 120°C. 

Es wurde nun gefunden, dass sich die genannten Nachteile vermeiden 
lassen, wenn man Fasermaterialien mit einem hartbaren, fliissigen, 
losungsmittelfreien Epoxidharz oder Epoxidharz gemisch, das als Harter 
ein bestimmtes Amingemisch auf Basis von Monoaminen enthalt, imprag- 
niert und trocknet. Die auf diese Weise erhaltenen Prepregs sind 
zwar nur beschrankt lagerbestandig, doch konnen sie unterhalb von 
120°C zu wertvollen Formstoffen voll ausgehartet werden und sind 
daher vorteilhaft fur die Verarbeitung zusammen mit anderen Materia- 
lien, welche Temperaturen iiber 120°C schlecht vertragen, wie Holz oder 
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bestimmte Kunststoffe, geeignet. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit ein mit einer 
Mrtbaren, lQsungsmittelfreien Epoxidharzmatrix impragnierter 
Faserverbund, en thai tend 

(a) ein fliissiges Epoxidharz oder ein flussiges Gemisch von 
Epoxidharzen, 

(b) ein aliphatisches oder cycloaliphatisches primMres Monoamin 
und/oder disekundares Diamin und 

(c) ein katalytisch hartendes tertiares Amin oder 

(d) ein cycloaliphatisches Diamin oder ein aliphatisches, hochstens 
eine sterisch ungehinderte primare Aminogruppe enthaltendes 
Di- oder Polyamin, 

wobei in der hartbaren Epoxidharzmatrix pro 1 Epoxidaquivalent des 
Epoxidharzes (a) 0,15 bis 0,8 AminwasserstoffSquivalente der Amin- 
komponente (b) und 0,01 bis 0,1 Mole des tertiaren Amins (c) oder 
0,85 bis 0,2 AminwasserstoffSquivalente der Aminkomponente (d) 
enthalten sind und die Summe der Aminwasserstoffaquivalente aus (b) 
und (d) 0,85 bis 1,2 pro 1 Epoxidaquivalent betragt. 

Vorzugsweise sind in der zum ImprMgnieren geeigneten hartbaren 
Epoxidharzmatrix pro 1 Epoxidaquivalent 0,2 bis 0,7 Aminwasserstoff- 
aquivalente der Aminkomponente (b) und 0,02 bis 0,06 Mole des ter- 
tiaren Amins (c) oder 0,7 bis 0,15 Aminwasserstof fSquivalente der 
Aminkomponente (d) enthalten und betragt die Summe der Aminwasser- 
stof fSquivalente aus (b) und (d) 0,9 bis 1,1 pro 1 Epoxidaquivalent . 

In einer bevorzugten Aus fuhrungs form ist der Faserverbund mit einer 
Epoxidharzmatrix bestehend aus den Komponenten (a) , (b) und (c) 
impragniert, wobei die Komponente (b) insbesondere ein primares 
Monoamin darstellen. 



Als Komponente (a) kommen beispielsweise die flussigen Epoxidharze 
auf Basis von Bisphenol A oder F oder auf Basis von Phenolnovolaken 
oder deren Gemische in jedem Mischungsverhaltnis in Betracht. Sie 
konnen mit einem reaktiven Verdtinner, wie beispielsweise Phenyl- oder 
Kresylglycidylather, Butandioldiglycidylather oder Hexahydrophthal- 
saurediglycidylester, vorzugsweise in einer Menge von 3-50 Gew,-Z-, 
bezogen auf die Gesamtmenge der Epoxidharze, oder mit Diglyc idyl anil in, 
vorzugsweise in einer Menge von 3-20 Gew.-%, bezogen auf die Gesamt- 
menge der Epoxidharze, gemischt sein. Ferner sind auch Triglycidyl-p- 
aminophenol und Tetraglycidyl-p,p ! -diaminodiphenylmethan, das mit 
Butandioldiglycid oder Diglycidylanilin gemischt sein kann, geeignete 
Gemische von Epoxidharzen. 

Die genannten Epoxidverbindungen konnen auch in beliebigen Mischungen 
untereinander oder mit festen Epoxidharzen, die in der Epoxidharz- 
mischung loslich sind, eingesetzt werden, sofern die Viskositat der 
Endmischung bei Raumtemperatur kleiner als 4000 mPa.s, vorzugsweise 
kleiner als 1500 mPa.s ist. 

Beispielsweise eignen sich als primares Monoamin Benzylamin, Cyclo- 
hexylamin, Aethanolamin, 2-Aethylhexylamin, 2-Phenylathylamin, 
3~(2-Aethylhexoxy)propylamin, n-Octylamin, 2-Butoxyathylamin, 

2- (2-Hydroxyathoxy)-athylamin--l, 3-Isopropoxy-propylamin-l oder 

3- Amino~2 , 2-dimethy 1-propan-l-ol . 

Als disekundare Diamine (b) sind beispielsweise Piperazin, N,N f - 
Dicyclohexylhexamethylendiamin-1,6 oder N,N ! -Bis-(p-cyanoathyl)- 
hexamethylendiamin-1,6 geeignet. Die genannten primaren Monoamine und 
disekundaren Diamine stellen bekannte Verbindungen dar und sind 
giosstenteils im Handel erhaltlich. 
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Die tertiaren Amine (c) , die als katalytisch wirkende Hartungsmittel 
eingesetzt werden, stellen ebenfalls bekannte, zum Teil im Handel 
erhaltliche Hartungsmittel fiir Epoxidharze dar. Solche werden bei- 
spielsweise von H. Lee und K. Neville im "Handbook of Epoxy Resins", 
1967, Kapitel 9, beschrieben. Neben den dort genannten Verbindungen 
konnen auch die in der EP-A 1 0 018 949 offenbarten oder die bekann- 
ten Imidazolverbindungen der Formeln 



worin R und R unabhangig voneinander je ftir ein H-Atora, Methyl, 
Aethyl oder Phenyl stehen, verwendet werden. Die Imidazolverbindungen 
der angegebenen Formeln stellen bevorzugte katalytische Hartungs- 
mittel dar. 

Als cycloaliphatische Diamine (d) eignen sich sowohl solche, worin 
die primSre Aminogruppe direkt am cycloaliphatischen Ring gebunden 
ist, wie beispielsweise 1,2-Diaminocyclohexan oder Bis-(p-amino- 
cyclohexyl)-methan, als auch solche, worin die Aminogruppe liber 
eine Methylengruppe an den cycloaliphatischen Ring gebunden ist, wie 
beispielsweise 3-Aminomethyl-3,5,5-trimethylcyclohexylamin oder 
1 , 3-B i s - ( aminome thy 1) -eye 1 ohe x an . 

Die aliphatischen, hochstens eine sterisch ungehinderte primare 
Aminogruppe enthaltenden Di- oder Polyamine (d) weisen also nur eine 
oder keine freie Aminogruppe im Molekiil auf . Die librigen Aminogruppen 
sind entweder substituiert oder sterisch gehindert. Als Beispiele 
solcherr Di- und Polyamine (d) seien genannt: N, N-Dime thy 1 amino- 
pr opy 1 ami n , N , N-Diathy 1 aminopr opy 1 amin , 1-N , N-Dime thy laminopr opy 1- 
1 , 3-diaminopropan, 1-N, N-Dimethylamino-3- ( p-cyanoathy lamino) -propan , 
2,5-Diamino-2,5-dimethyl-n-hexan, 2,ll-Diamino-2, 11-dimethyl-n-dode- 





oder 
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can und 1, 10-Diamino-2,2, 12-trimethyl-n-t ridecan. 

Falls die Amine (d) im Molekiil eine tertiare Aminogruppe enthalten, 
kann die fur die Hartung des Epoxidharzes (a) erf order liche Menge 
an Aminwasserstoffaquivalenten reduziert werden. Erf ahrungsgemass 
reduzieren sich die fur (d) noch erf orderlichen Aminwasserstof f- 
aquivalente pro tertiare Aminogruppe im Molekiil auf maximal 1/3. 

Als Verstarkungsfasern fur den erf indungsgemassen Faserverbund konnen 
die ublichen bei der Faserverstarkung von Werkstoffen verwendeten 
Fasern eingesetzt werden. Diese konnen organische oder anorganische 
Fasern, Naturf asern oder Synthesef asern sein und in Form von Geweben 
oder Gelegen, Vliesen oder Matten sowie in Form von Faserstrangen 
(Rovings), als Stapelf asern oder Endlosf asern vorliegen. Beispiels- 
weise venrendet man als Verstarkungsfasern Glas-, Asbest-, Bor- , 
Kohlenstoff- oder Metallfasern sowie Aramidf asern, hochfeste Poly- 
esterf asern oder Naturf asern aus Baumwolle oder Zellwolle. Solche 
Fasern und Gewebe daraus sind im Handel erhaltlich. 

Das Beschichten dieser Fasern bzw. Gewebe mit dem losungsmittelfreien 
Epoxidharzgemisch kann nach den ublichen Irapragniermethoden, durch 
Bestreichen, Bespruhen, oder Eintaucben, mittels Strangziehtechnik 
oder bei Endlosfasern nach dem Prazisionsf aserwicklungsverf ahren 
(filament-winding) erfolgen. 

Die mit dem Matrixharz beschichteten Fasermaterialien konnen an der 
Luft bei Raumtemperatur getrocknet werden, wobei das Matrixharz all- 
mahlich in den noch schmelzbaren bzw. hartbaren B-Zustand umgewandelt 
wird und man sogenannte Prepregs erhalt. Da das zum Impragnieren 
verwendete Matrixharz losungsmittelfrei ist, eriibrigt sich ferner 
vor der Endhartung der Verf ahrensschritt fur die restlose Entfernung 
des Losungsmittels aus dem Faserverbund, der erforderlich ist, damit 
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im geharteten Verbundstof f keine Poren bzw. Locher durch Verdampfen 
von restlichem Losungsmittel entstehen. 

Die Herstellung von Prepregs aus dem erf indungsgemassen Faserverbund 
ist daher mit dem Vorteil verbunden, dass weder zum Verdampfen des 
Lbsungsmittels noch zur Vorverlangerung des Harzes die entsprechenden 
Verfahrensschritte notwendig sind und kein Aufwand an Warmeenergie 
erf order lich ist, 

Ber erfindungsgemasse Faserverbund liegt vorzugsweise in Form von 
Prepregs vor, die in bekannter Weise zur Herstellung von Laminaten 
verwendet werden konnen. 

Die erf indungsgemassen Prepregs konnen be i Temperaturen unterhalb 
von 120°C voll ausgehartet werden und sind daher vorteilhaft zur 
Herstellung von Faserverbundsystemen mit anderen Werkstoffen, ins- 
besondere solchen, die Temperaturen oberhalb von 120°C schlecht 
vertragen, wie Holz oder Kunststof fe mit niedrigem Erweichungspunkt, 
wie beispielsweise ABS-Polymerisate, Polyathylen oder PVC, geeignet. 

Gegenstand vorliegender Erfindung ist somit auch ein Faserverbund- 
system, insbesondere ein Faserverbund -Laminat , das aus dem erf indungs- 
gemassen Faserverbund und gegebenenf alls zusammen mit anderen Werk- 
stoffen unter Formgebung und Vernetzen der Harzmatrix erhalten wird. 

Der in den folgenden Beispielen angegebene Harzfluss wird wie folgt 
bestiramt : 

2 quadrat is che Prepregs tucke von z.B. 5 cm Kantenlange werden gewogen 
(■ G 1), genau aufeinandergelegt , dann zwischen 2 Trennpapieren oder 
Folien in eine auf 100°C vorgewarmte Presse gelegt. Diese wird sofort 
bis auf einen Bruck von 2 MPa geschlossen. Nach 5 min. wird 
das so entstandene Laminat der heissen Presse entnommen und das aus- 



geflossene Harz entlang des Laminatrandes abgeschnitten. Das Laminat 
wird wieder gewogen (=G 2) . Die Gewichtsdif f erenz von G 1 zu G 2 
in % ausgedruckt ergibt den "Fluss". 

Die Brauchbarkeit eines Prepregs wird ublicherweise an Hand seines 
Flusses bestimmt. Wenn der Fluss zu klein wird, z.B. kleiner als 10%, 
kann in der Regel ein Prepreg nicht mehr zu einem guten Laminat 
verpresst werden. 

Die Glasumwand lungs temper atur (T ) wird auf einem thermomechanischen 

G 

Analysator TMA 40 der Fa. Mettler AG, bestimmt. Die Last auf dem 

2 

eindringenden Stempel betragt 0,5 N/tam , Aufheiz,geschwindigkeit « 

10°C/min. Das Gerat bestimmt die T vollautomatisch. 

G 

In der folgenden Beispielen steht fiir Aminwasserstof f Equivalent • 
ab ge kur z t : N-H-Ae quival . 

Beispiel 1 ; Es wird bei Raumtemperatur (RT) in einem Becherglas 
eine Epoxidharz/Harter-Mischung hergestellt aus 

200 g Epoxidharz auf Basis von Bisphenol A mit einem Epoxidgehalt 
von 5,4 Ae qui va lent en/kg, 
40 g technischem Benzylamin (0,70 N-H-Aequiv./Epoxidaquivalent) , 
4 g N-Methylimidazol (0,045 Mol/Epoxidaquivalent) . 

Diese Mischung hat eine fiir das Impragnieren von feinen Glas- oder 
Kohlefasergeweben gunstig tiefe Viskositat von 260 mPa.s bei 25°C 
und eine lange Topfzeitvon6 Stunden (h) . Auf einer Polyathylenfolie 
wird unidirektidnales Glasgewebe (Interglas 92146 der Firma Interglas-Textil) 
mit dieser Mischung impragniert und dann mit einer weiteren Folie 
zugedeckt. Mehrere solche impragnierte Glasgewebe werden bei RT 
liegen gelassen, wobei das anfanglich nasse Prepreg innerhalb 16-20 h 
trocken wird und einen Harzgehalt von ungefahr 40 Gew.-% aufweist. 
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Um die Lagerf ahigkeit dieser Prepregs zu bestimmen, wird taglich die 
Gelierzeit bei 100°C auf einer Heizplatte bestimmt. Ferner werden au 
12 Lagen solcher Prepregs in der Presse bei 100°C, 0,02 MPa und einer 
Pressdauer von 20 Minuten (min) Laminate hergestellt und deren inter- 
laminare Scherf estigkeit (ILS) nach ASTM-D-2344 am Kurzbiegebalken 
gemessen. 

Lagerdauer bei RT Gelierzeit bei 100°C Harzfluss ILS Glas- T 
Ta S e min. % MPa gehalt 0 G 

Gew.-% ° 

83 

53,2 74,6 
51,7 70,0 

49,2 65,8 
47,6 60,5 

RT noch verarbeit- 

Beispiel 2 : Es wird wie in Beispiel 1 vorgegangen, indem man eine 
Mis chung aus 

100 g Epoxidharz gemass Beispiel 1, 
10 g technischem Benzylamin (0,35 N-H-Aequiv./Epoxidaquivalent) und 
2 g N-Methylimidazol (0,045 Mol/Epoxidaquiv.) 

einsetzt. Da diese Mischung vergleichsweise weniger Benzylamin ent- 
hMlt, ist sie hoher viskos (870 mPa.s bei 25°C) , hat dafur eine auf 
8h verlangerte Topfzeit und ergibt eine hohere Glasumwandlungs- 
temper atur (T ) : Tg 
nach Hgrtung 20 min/100°C: 87 °C 

60 min/i00°C: 110°C 



0 U - 
0,75 3,5 

2 - 

3 2 18,4 
5 1,8 17,2 
7 1,35 12 



Die Prepregs sind nach bis zu 7 Tagen Lagerung bei 
bar. 
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Analog Beispiel 1 werden Prepregs und Laminate hergestellt und deren 
ILS bestimmt. 

Lagerdauer bei RT ILS nach 20 tnin/100°C Glasgehalt 

0 Tage 52,6 MPa 78,8% 

2 Tage 53,6 MPa 70,2% 

5 Tage 50,4 MPa 59,4% 

Beispiel e 3-9 ; Das Benzylamin in den Beispielen 1 und 2 wird durch 
andere primare Monoamine ersetzt. 
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Beispiel 10 ; Es wird vie im Beispiel 1 vorgegangen, indem man eine 
Mischung aus 

100 g Epoxidharz auf Basis von Bisphenol A mit einem Epoxidgehalt von 
5,3 Aequivalente/kg, 

29,4 g N.N^Bis-CZ'-cyanoathyD-l.e-diaminohexan (0,50 N-H-Aequivalente/ 

Epoxidaquivalent) und 
7,6 g 1,2-Diaminocyclohexan (0,50 N-H-Aequivalente/Epoxidaquivalent) 
zum Impragnieren von Glasgewebe einsetzt und durch Vorreaktion im 
Umluftofen bei 130°C wahrend 6 Minuten ein leicht klebriges, flexibles 
Prepreg hergestellt. 

Lagerfahigkeitsprufung 

Lagerdauer bei 10°C Flexibility Klebrigkeit Harzfluss [%] 



0 Ta S e gut leicht 31-34 

3 Ta 8 e gut wenig 15,5 

4 Ta g e gut wenig 22,3 

5 Ta g e gut sehr wenig 6,6 

6 Ta g e gut sehr wenig 6,3 

7 Ta g e gut trocken 0,7 

Dieses Prepreg ist mehr als 4 Tage einwandfrei lagerfahig. 

Beispiel 11 : Zur Herstellung von Prepregs im B-Zustand, d.h. dem> 
Zustand des Prepregs, wo es nicht mehr nass, sondern eher trocken 
oder bestenfalls noch leicht klebrig ist, durch kurzes Erwarmen auf 
eine bestimmte Teraperatur, wird eine Mischung eingesetzt aus: 
100 g Epoxidharz auf Basis von Bisphenol A mit 5,3 Epoxidaquiva- 
lenteo/kg, 

15 g Benzylamin (0,52 N-H-Aequivalente/Epoxidaquivalent) und 
2 g 2-Aethylimidazol (0,04 Mo 1/Epoxid Equivalent ) . 



- 12 - 



0133154 



Das 2-Aethylimidazol wird zunachst bei 40-50°C im Benzylamin gelost, 
dann bei RT ins Epoxidharz eingeruhrt, wobei die Mischung eine Vis- 
kositat von 640 HPa.s bei 25°C und eine Topfzeit (Tecam, 23°C) von 
3,5 h aufweist. 

Mit dieser Mischung werden Glasgewebe "Typ 92146 der Interglas" 
impragniert und in einem Umluf tofen vorreagieren gelassen bis zum 
gewiinschten B-Zustand. Dann werden aus 12 Prepreglagen bei 100°C 
innerhalb 20 min. Laminate gepresst. 



Trocknungsbedingungen 


A 


B 


180 sek. bei °C 


129-132 


128-130 


Aspekt d.Prepregs bei 20* 


farblos 

trocken, 

flexibel 


farblos 

leicbt klebrig, 
flexibel 


Lagerung d.Prepregs bei 5-10° 
[Tage] 


3 


43 


Aspekt nach Lagerung 


flexibel 


sprode 


Gelierzeit 


4 




ILS [MPa] 


47,5 


47 


Glasgehalt [%] 


77,2 


75 



Mit dem Prepreg B wird noch die Zugscherf estigkeit (ZSF) in Abhangig- 
keit der Prepreglagerungsdauer im Kuhlschrank bestimmt. Hierzu werden 
2 Aluminium-Blechstreifen (Anticorrodai^lOO) von 25 mm Breite und 
1,5 mm Dicke mittels eines Prepregstiickes mit einer Ueberlappung von 
12,5 mm verklebt. Hartung 20 min, bei 100°C; Prufung nach DIN 53283 

Lagerung d.Prepregs bei 10°C (Tage) ZSF (MPa) 

0 8,0+2,5 

7 10,0 + 2,5 

20 8,5+2,6 
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Beispiele 12-1 4: Es wird wie in den vorangegangenen Beispielen 
vorgegangen. Es werden jeweils 100 g eines mittelviskosen Epoxidharz 
auf Basis von Bisphenol A mit 5,3 Epoxidaquivalenten/kg verwendet. 



Beispiel 


12 


13 


14 


Benzyl amin [g] 


10 


15 


10 


(N— H— Aeauival .y^noxidamii v ^ 


U, JJ> 


0,53 


0,35 


1 , 2-Di aminocy e lohexan [ g ] 


2,5 






(N-H-Aequival./Epoxidaquiv.) 


0,165 






1-N , N-Dime thy laminopropy 1-1 , 3- 
diaminopropan [ g] 




0,6 




(N-N— Aeauival .y^DoxidJ5nm'v ^ 




0,02 




T — M ?C— Ti*l TTiP t* TlTT 1 ami Tl rXmm'lmamf O — — 

i , l\ t/xuic l iiy ldiuiiio J v p CVflllO"" 

at hy lamino) -propan [ g ] 


2,5 


1,4 




(N-H-Aequival ./Epoxidaquiv . ) 


0,03 


0,02 




1 , 3-Bis-(aminomethyl) -eye lo- 
hexan [g] 






12 


(N-H-Aequival./^Epoxidaquiv. ) 






0,64 


Lagerung bei RT 


Gelierzeit bei 100°C, min. 


0 Tage 


7 


8,5 


4,5 


2 Tage 


1 


2,25 




7 Tage 


0,5 


1,5 




23 Tage 









Prepreg Herstellung 

Ofentemperatur 

Vorreaktionszeit 

Lagerung bei 10°C 

0 Tage 

1 Tag 
6 Tage 



Glasgewebe "Interglas 91745" 



°C 
min. 



128-133 
2,5 



130-132 
2,5 



100 
3 



Flexibilitat (1= sehr flexibel, 
4 m steif) 



1 
1 
3 



1- 2 

2- 3 



2 
2-3 
4 



Kuhlschranklagerfahigkeit [Tage] 
* 



Aufgrund des Harzflusses von noch 12%. 
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Beispiel 15: Zu 100 g eines Epoxidharzes auf Basis von Bisphenol A 
mit einem Epoxidgehalt von 5,3 Aequiva lent en/kg wird ein Amingemisch 
aus 15 g Benzylamin (0,53 N-H-Aequivalent/Epoxidaquivalent) und 3 g 
2,4, 6-Tr is- (d imethy laminomethyl ) -phenol (0 , 021 Mol/Epoxidaquivalent ) 
gegeben und solange miteinander vermischt, bis die Mischimg schlieren- 
frei ist. Mit dieser Harzmischung werden einerseits Aluminiumschalchen 
von 5 cm Durchmesser mit je 4 g beschickt und andererseits Glasgewebe- 
stiicke (Interglasgewebe 92146 der Firma Inter glas-Textil GmbH/DE) 
imprMgniert . 

Die Harzmischungen in den Aluminiumschalchen werden in einem Exsikkator 
iiber Silikagel bei Raumtemperatur (RT) gelagert. An diesen Harzmischun- 
gen werden periodisch die Gelierzeiten bei 100°C bestimmt. 

Die imprMgnierten Glasgewebe werden ebenfalls bei RT zwischen zwei 
Polyathylenfolien gelagert. An diesen Prepregstiicken wird der Fluss 
bei 100°C bestimmt- 

Eine bei 100°C wahrend 30 Minuten gehSrtete Harzmischung weist einen 
Tg-Wert von 86°C auf. Ein analog Beispiel 11 unter Verwendung von zwei 
Aluminium-Blechstreifen und den impragnierten Glasgewebestticken her- 
gestelltes Laminat, geh&rtet bei 100°C wahrend 30 Minuten, weist eine 
ZSF von 13,6 MPa auf. 



Lagerdauer 


Mischungen 


Prepregs 




bei RT 


Gelierzeit bei 100°C 


Harzfluss bei 


ILS 


(Tage) 


('Minuten, "Sekunden) 


100°C (%) 


(MPa) 


0 


9' 53" 






1 


3' 42" 


16 


56,3 


2 


3*22" 


19,5 




4 


3 '14" 


13,7 




5 


3 '06" 






8 


2 '49" 






12 




9,8 





- 15 - 



0133154 



Beispiele 16 und 17; Analog Beispiel 15 werden Prepregs und Laminate 
hergestellt, wobei anstelle des Amingemisches jetzt Cyclohexylamin und 
2-Aethylimidazol eingesetzt werden. 



Beispiel 


16 


17 


Epoxidharz [g] 

Cyclohexylamin [g] 
(NH-Aequiv./Epxoxidaquiv. ) 

2-Aethylimidazol [g] 
(Mo 1/Ep ox i d aqu i va 1 en t ) 


100 

9,2 
(0,36) 

2,6 

(0,051) 


100 
14 

(0,53) 

2,3 
(0,054) 


Viskositat der Mischung bei 
25 ° c [mPa-s] 


1820 


900 


Topfzeit (TECAM*) [min.] 


326 


292 


RT-Lagerung (iiber Silikage!) 


Gelierzeit bei 


100°C [min, sec] 


0 Tage 

1 Tag 
5 Tage 

10 Tage 


12 T 06" 
7 f 30" 
2 T 38" 
^OO" 


13 '45" 
9 '00" 
4 T 23" 
4 f 01" 


Tq (TMA 40) nach 1 Tag 
RT-Lagerung, 

Hartung: 20 Min, 100°C [°C] 
Hartung: 60 Min, 100°C [°C] 


121 
124 


114 
118 


Prepregherstellung mit 
Glasgewebe (92146) 

Impragnierung bei RT 

B-Stufe (grifftrocken) bei 
RT nach [Stunden] 

Harzgehalt [%] j 

Harzfluss bei 100°C nach { 

1 Tag RT-Lagerung [%] 

5 Tagen RT-Lagerung [%] j 

ILS nach 1 Tag RT-Lagerung 1 
und Hartung bei 100°C f 
wahrend 20 Minuten | 
Glasfaserprepregs [mPa] 
Kohlefaserprepregs [mPa] ! 




ausgezeichnet 

25 - 27 
38 

26 

23,6 

51,8 
20,3 



- 16 - 



0133154 



Die Bestiinmung der Topfzeit wurde nach Tecam gemass British Standard 
3532 (1967) mit einem TECAM®-Geltimer-Gerat der Fa. Techma Ltd., 
Cambridge, durchgefiihrt . Dabei wird die Zeit bestimmt, bis sich ein 
in 100 g Harz/Harter-Mischung auf und ab bewegender Stempel infolge 
Gelierung der Masse nicht mehr bewegen kann (Starttemperatur 23°C) . 
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Patentanspriiche 

1. Mit einer hartbaren, losungsmittelf reien Epoxidharzmatrix 
impragnierter Faserverbund, enthaltend 

(a) ein flussiges Epoxidharz Oder ein fliissiges Epoxidharzgemisch, 

(b) ein aliphatisches oder cycloaliphatisches primares Monoamin 
und/oder disekundares Diamin und 

(c) ein katalytisch hartendes tertiares Amin oder 

(d) ein cycloaliphatisches Diamin oder ein aliphatisches, hochstens 
eine sterisch ungehinderte primare Aminogruppe enthaltendes 
Di- oder Polyamin, 

wobei in der hartbaren Epoxidharzmatrix pro 1 Epoxidaquivalent des 
Epoxidharzes (a) 0,15 bis 0,8 Aminwasserstof f aquivalente der Amin- 
komponente (b) und 0,01 bis 0,1 Mole des tertiaren Amins (c) oder 
0,85 bis 0,2 Aminwasserstof f aquivalente der Aminkomponente (d) 
enthalten sind und die Summe der Aminwasserstof f aquivalente aus (b) 
und (d) 0,85 bis 1,2 pro 1 Epoxidaquivalent betragt, 

2. Faserverbund gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der 
hartbaren Epoxidharzmatrix pro 1 Epoxidaquivalent 0,2 bis 0,7 Amin- 
wasserstof f aquivalente der Aminkomponente (b) und 0,02 bis 0,06 Mole 
des tertiaren Amins (c) oder 0,7 bis 0,15 Aminwasserstof f aquivalente 
der Aminkomponente (d) enthalten sind und die Summe der Aminwasser- 
stof f aquivalente aus (b) und (d) 0,9 bis 1,1 pro 1 Epoxidaquivalent 
betragt. 

3. Faserverbund gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
hartbare Epoxidharzmatrix aus den Koraponenten (a), (b) und (c) besteht. 

4. Faserverbund gemass Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Komponente (b) ein primares Monoamin ist. 
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5. Faserverbund gemass Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Komponente (c) eine Imidazolverbindung ist. 

6. Faserverbund gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er 
in Form eines Prepregs vorliegt. 

7. Faserverbundsystem, insbesondere Faserverbund-Laminat, hergestellt 
aus dera Faserverbund gemass Anspruch 1 und gegebenenf alls anderen 
Werkstoffen unter Formgebung und Vernetzen der Harzmatrix, 
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